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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η καταλληλότητα των αδρανών υλικών για την κατασκευή της υπόβασης, της βάσης και των 
ασφαλτικών στρώσεων, προσδιορίζεται από διάφορες παραµέτρους- ιδιότητες. Μία από αυτές τις 
ιδιότητες είναι η «καθαρότητα» αυτών από αργιλικά υλικά. Οι δύο βασικές δοκιµές που 
προσδιορίζουν την καθαρότητα των αδρανών είναι η δοκιµή ισοδυνάµου άµµου και η δοκιµή µπλε 
του µεθυλενίου. Στην παρούσα εργασία γίνεται αναφορά στις δύο δοκιµές και στα όρια που 
χρησιµοποιούνται από τις διεθνείς προδιαγραφές. Στη συνέχεια, από ένα µεγάλο αριθµό δειγµάτων 
ασβεστολιθικών και µη ασβεστολιθικών αδρανών από λατοµεία της Μακεδονίας, της Θράκης, της 
Ηπείρου και της Θεσσαλίας παρουσιάζονται αποτελέσµατα µπλε του µεθυλενίου και ισοδυνάµου 
άµµου. Τέλος γίνεται συσχέτιση των αποτελεσµάτων για την εξαγωγή συµπερασµάτων. 
Παράλληλα γίνεται συγκεκριµένη και τεκµηριωµένη πρόταση για άµεση εφαρµογή της δοκιµής 
του µπλε του µεθυλενίου και στην Ελλάδα σε έργα οδοποιίας. 

Λέξεις κλειδιά: Αδρανή υλικά, Ισοδύναµο άµµου, Μπλε του µεθυλενίου, Καθαρότητα αδρανών 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Μια από τις βασικές παραµέτρους για την άρτια κατασκευή ενός οδοστρώµατος είναι η 
καταλληλότητα των αδρανών υλικών που επιλέγονται να χρησιµοποιηθούν τόσο για την 
κατασκευή των ασύνδετων στρώσεων, όσο και για την παραγωγή του ασφαλτοµίγµατος. Η 
καταλληλότητα αυτή, εξαρτάται από διάφορες ιδιότητες – παραµέτρους που σχετίζονται µε τα 
φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά των αδρανών υλικών. Μία από αυτές είναι και η 
καθαρότητα τους από αργιλικά υλικά. 

 Το γενικότερο ενδιαφέρον για τα αργιλικά υλικά έγκειται στο γεγονός ότι ορισµένα από αυτά 
περιέχουν αργιλικά ορυκτά τα οποία έχουν την τάση να προσροφούν νερό και να διογκώνονται. Η 
ιδιότητα αυτή, γνωστή ως δραστικότητα, τα καθιστά ακατάλληλα για χρήση στις ασύνδετες 
στρώσεις ενός οδοστρώµατος. Όσον αφορά τα ασφαλτοµίγµατα, τα υλικά αυτά προκαλούν 
προβλήµατα στη συνάφεια ασφάλτου-αδρανών και κατ’ επέκταση στη συνεκτικότητα του 
ασφαλτοµίγµατος. Το ερώτηµα που προκύπτει λοιπόν, είναι πως θα εντοπιστούν τα αργιλικά υλικά 
και πως θα γίνει η διάκριση εάν αυτά είναι επιβλαβή ή όχι. 

 Οι εργαστηριακοί έλεγχοι, οι οποίοι δίνουν απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα, είναι η 
δοκιµή ισοδυνάµου άµµου και η δοκιµή µπλε του µεθυλενίου.  
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 Στην παρούσα εργασία, αρχικά γίνεται µια αναφορά στο φαινόµενο της διόγκωσης των 
αργιλικών ορυκτών και σύντοµη περιγραφή των παραπάνω εργαστηριακών ελέγχων. Επίσης, 
δίνονται και τα σχετικά όρια που χρησιµοποιούνται από εθνικές και διεθνείς προδιαγραφές. 

 Στη συνέχεια, από ένα µεγάλο αριθµό δειγµάτων ασβεστολιθικών και µη ασβεστολιθικών 
αδρανών υλικών παρουσιάζονται αποτελέσµατα µπλε του µεθυλενίου και ισοδυνάµου άµµου. Τα 
αδρανή υλικά που εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία, συλλέχθηκαν από λατοµεία της 
Μακεδονίας, της Θράκης, της Ηπείρου και της Θεσσαλίας. Επίσης, γίνεται συσχέτιση των 
αποτελεσµάτων για την εξαγωγή συµπερασµάτων. Τέλος, γίνεται συγκεκριµένη και τεκµηριωµένη 
πρόταση για άµεση εφαρµογή της δοκιµής του µπλε του µεθυλενίου και στην Ελλάδα σε έργα 
οδοποιίας. 

2. ∆ΙΟΓΚΩΣΙΜΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΑΡΓΙΛΟΥ 

Στην οδοποιία ο γενικός όρος άργιλος χρησιµοποιείται για να περιγράψει µικρότατους κόκκους µε 
διάµετρο µικρότερη των 2µm. Τα αργιλικά σωµατίδια είναι λεπτά και πλακόµορφα, αποτελούνται 
από διστρωµατικούς ή τριστρωµατικούς φυλλοειδείς σχηµατισµούς πυριτικών τετραέδρων και 
αργιλικών οκταέδρων και έχουν τη µορφή πεταλίων πολύ µικρών διαστάσεων(Τσότσος 1991, 
Νικολαΐδης 2002). 

 Η κρυσταλλική δοµή των σωµατιδίων και η υπεροχή του αρνητικού ηλεκτρικού φορτίου στις 
δύο βασικές µονάδες από τις οποίες αποτελούνται, την πυριτική και την αργιλική, έχουν ως 
αποτέλεσµα η ελεύθερη επιφάνεια των σωµατιδίων να είναι φορτισµένη αρνητικά. Όταν η άργιλος 
έρχεται σε επαφή µε νερό, τον χώρο µεταξύ των αργιλικών σωµατιδίων, καταλαµβάνουν τα µόρια 
του ύδατος, τα οποία και συµπεριφέρονται ως δίπολα µε αρνητικό πόλο το άτοµο του οξυγόνου και 
θετικό τα δύο άτοµα του υδρογόνου. Όπως είναι φανερό, η ταυτόχρονη παρουσία των αρνητικά 
φορτισµένων αργιλικών σωµατιδίων και των δίπολων του νερού έχει ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη 
ηλεκτροµοριακών δυνάµεων, στην επαφή και το περιβάλλον των σωµατιδίων, οι οποίες έλκουν και 
συγκρατούν τα δίπολα του νερού, σχηµατίζοντας γύρω από τα σωµατίδια µικρού εύρους στοιβάδα. 
Έτσι εξηγείται το γεγονός ότι η άργιλος έχει την ιδιότητα να προσροφά νερό (Τσότσος 1991). 

 Όπως προαναφέρθηκε τα αργιλικά σωµατίδια είναι πολυστρωµατικοί σχηµατισµοί. Η 
απόσταση µεταξύ των στρωµάτων και η παρουσία ελεύθερων κατιόντων στον ενδοστρωµατικό 
χώρο, είναι οι κύριες αιτίες της διόγκωσης ή µη  της αργίλου. Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά 
διαφέρουν από το ένα  αργιλικό ορυκτό στο άλλο. Η παρουσία ελεύθερων κατιόντων έχει ως 
αποτέλεσµα την απορρόφηση  δίπολων νερού στον µεταξύ των στρωµάτων χώρο, ώστε να 
επιτευχθεί χηµική ισορροπία. Όταν οι αποστάσεις των στρωµάτων είναι µικρές, οι ελκτικές 
δυνάµεις µεταξύ τους (δυνάµεις Van der Waals) είναι πολύ ισχυρές και υπερισχύουν της 
απορρόφησης του νερού, οπότε και δεν υφίσταται διόγκωση. Στην αντίθετη περίπτωση, όταν 
δηλαδή οι αποστάσεις είναι µεγάλες, οι ενδοστρωµατικοί δεσµοί είναι ασθενείς, και η απορρόφηση 
του νερού συνεχίζεται στον ενδοστρωµατικό χώρο, έως ότου αυτοί καταργηθούν. Τότε επέρχεται 
διαχωρισµός των κόκκων της αργίλου, γίνεται ανακατανοµή αυτών στο χώρο και παρατηρείται το 
φαινόµενο της διόγκωσης. Το µέγεθος του φαινοµένου εξαρτάται και από άλλους παράγοντες, οι 
οποίοι δρουν µεµονωµένα ή και συνδυαστικά µεταξύ τους, ενισχύοντας ή αποδυναµώνοντας τους 
κύριους µηχανισµούς που προαναφέρθηκαν. Τέτοιοι είναι η πυκνότητα του επιφανειακού φορτίου , 
το σθένος των κατιόντων, η συγκέντρωση των ηλεκτρολυτών και η διηλεκτρική σταθερά (Mitcell 
1993). 

 Όπως γίνεται κατανοητό τα χαρακτηριστικά αυτά ποικίλουν µεταξύ των αργιλικών ορυκτών. 
Έτσι, υπάρχουν αργιλικά ορυκτά τα οποία διογκώνονται και άλλα που δεν διογκώνονται. Στην 
πρώτη κατηγορία ανήκουν κυρίως ορυκτά της οικογένειας των σµηκτιτών, µε πιο 
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αντιπροσωπευτικό τον µοντµοριλλονίτη. Στην δεύτερη κατηγορία ανήκει ο πυρροφυλλίτης, ο 
µαργαρίτης αλλά και ο ιλλίτης (Mitcell 1993). 

 Το ζήτηµα της καθαρότητας των αδρανών υλικών λοιπόν, ανάγεται όχι µόνο στον 
προσδιορισµό της παρουσίας αργιλικών συστατικών αλλά και της ικανότητας  αυτών για διόγκωση 
ή όχι. Για τον προσδιορισµό της παρουσίας αργιλικών συστατικών χρησιµοποιείται ο έλεγχος του 
ισοδυνάµου άµµου, ενώ για την εξακρίβωση της δραστικότητας αυτών ο έλεγχος του µπλε του 
µεθυλενίου. 

3. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

3.1 Έλεγχος του ισοδυνάµου άµµου 

Ο έλεγχος εκτελείται µε σκοπό το γρήγορο καθορισµό της σχετικής αναλογίας  της λεπτότατης 
σκόνης αργιλώδους µορφής και της άµµου στα αδρανή που προορίζονται για υποβάσεις, βάσεις 
και ασφαλτοµίγµατα, καθώς και στα χαλικοµιγή ή αµµώδη εδάφη. Η ύπαρξη χαµηλού ποσοστού 
ισοδυνάµου άµµου χαρακτηρίζει τα αδρανή ως µη «καθαρά» και αποτελεί µια ένδειξη, µόνο, της 
ύπαρξης επιβλαβούς ποσότητας πολύ λεπτών κόκκων διαστάσεων αργίλου. 

 Ο έλεγχος εκτελείται σε κλάσµα αδρανών υλικών 0/2mm σύµφωνα µε την προδιαγραφή ΕΛΟΤ 
EN 933-8. Από αντιπροσωπευτικό δείγµα του υπό δοκιµή υλικού, λαµβάνεται ποσότητα 120gr και 
τοποθετείται σε ειδικό διαφανή ογκοµετρικό σωλήνα. Ακολούθως, προστίθεται στο σωλήνα ειδικό 
υδατικό διάλυµα χλωριούχου ασβεστίου, µέχρι το ύψος των 100 mm περίπου. Το δείγµα του 
υλικού και το διάλυµα αφήνονται σε ηρεµία για 10 λεπτά περίπου. Με το πέρας του χρονικού 
αυτού διαστήµατος, το περιεχόµενο του σωλήνα αναταράσσεται µε παλινδροµικές κινήσεις για 
30±1 δευτερόλεπτα. Κατόπιν προστίθεται επιπλέον ποσότητα  διαλύµατος από σωλήνα µε 
σύστηµα άρδευσης, µέχρι την πάνω  στάθµη των 380±0.25 mm. Το διάλυµα µε τα αδρανή 
αφήνεται σε ηρεµία για 20 min και κατόπιν µετράται το ύψος της άµµου (hs) και το ύψος της 
αργίλου (hc)(θολό αιώρηµα). Η τιµή του ισοδυνάµου άµµου (SE) υπολογίζεται από την εξίσωση 1: 

SE= ( ) 100hh cs ×                                                                                                             (1) 

 Η τιµή του ισοδυνάµου άµµου για το συγκεκριµένο αδρανές προσδιορίζεται από το µέσο όρο 
δύο ογκοµετρικών σωλήνων και το αποτέλεσµα στρογγυλοποιείται στον πλησιέστερο ακέραιο 
αριθµό.  

 Οι ελάχιστες επιτρεπτές τιµές ισοδυνάµου άµµου για αδρανή υλικά που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν στην παραγωγή ασφαλτοµιγµάτων ή στην κατασκευή βάσεων και υποβάσεων 
δίνονται στον Πίνακα 1. 

3.2 Έλεγχος του µπλε του µεθυλενίου 

Ο έλεγχος µπλε του µεθυλενίου χρησιµοποιείται για την εξακρίβωση των ενεργών αργιλικών 
ορυκτών στα αδρανή. Τα ενεργά αργιλικά ορυκτά, σε αντίθεση µε τα µη ενεργά, έχουν την τάση 
να διογκώνονται ανάλογα µε την περιεκτικότητα τους σε νερό. Η διόγκωση αυτή έχει 
καταστροφικές συνέπειες τόσο για το ασφαλτόµιγµα, όσο και στις ασύνδετες στρώσεις του 
οδοστρώµατος. 
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Πίνακας 1. Όρια ισοδύναµου άµµου 

Αδρανή για: Ισχύουσες 
Ελληνικές προδιαγραφές 

Προσχέδιο νέων 
Ελληνικών προδιαγραφών 

Ασφαλτοµίγµατα στρώσεων κυκλοφορίας ≥55 
Ασφαλτοµίγµατα ασφαλτικής βάσης ≥50 ≥55 

Βάση από ασύνδετα αδρανή ≥50 
Υπόβαση από ασύνδετα αδρανή ≥40 ≥40 

Ψυχρά ασφαλτοµίγµατα 
- για επιφανειακή στρώση 
- για ασφαλτική βάση 

 
≥55 
≥45 

- 

Ασφαλτικές επαλείψεις ≥55 - 

 Ο έλεγχος βασίζεται στην αρχή της προσρόφησης, επί της ενεργής επιφάνειας των αργιλικών 
ορυκτών, των µορίων του µπλε του µεθυλενίου. Κατά τη δοκιµή µετράται η ποσότητα µπλε του 
µεθυλενίου για τη µοριακή επικάλυψη όλων των αργιλικών συστατικών των αδρανών. Η δοκιµή 
εκτελείται σύµφωνα µε την προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 933-09.  

 Κατάλληλη ξηρή ποσότητα του υπό δοκιµή υλικού (200g-210g για κλάσµα 0/2mm ή 30±0.1 g 
για κλάσµα 0/0.125mm αδρανούς υλικού) προστίθεται σε 500+5ml αποσταγµένου νερού. Το 
διάλυµα αναδεύεται για 5 min και µετά το πέρας της ανάδευσης εισάγεται µέσα σε αυτό, µία δόση 
των 5 ml χρωστικής ουσίας (µπλε του µεθυλενίου). Εκτελείται νέα ανάδευση, για τουλάχιστον 1 
λεπτό. Στη συνέχεια εκτελείται µια δοκιµή «κηλίδας». Η δοκιµή συνίσταται στο σχηµατισµό µε 
µια σταγόνα διαλύµατος και πάνω σε διηθητικό χαρτί, µιας κηλίδας που αποτελείται από µία 
κεντρικά αποτιθέµενη ουσία µε γενικά στερεό µπλε χρώµα, που περιβάλλεται από µία άχρωµη 
ζώνη. Η δοκιµή θεωρείται θετική όταν σχηµατιστεί, περιφερειακά της κεντρικής απόθεσης, µία 
στεφάνη από ένα συνεχή δακτύλιο χρώµατος ανοιχτού µπλε, γύρω στο 1 mm. Εάν µετά την 
προσθήκη της αρχικής ποσότητας των 5 ml χρωστικού διαλύµατος δεν εµφανιστεί η στεφάνη, 
προστίθενται επιπλέον 5 ml χρωστικού διαλύµατος, πραγµατοποιείται ανάδευση για 1 λεπτό και 
εκτελείται µία δεύτερη δοκιµή «κηλίδας». Εάν εξακολουθεί να µην εµφανίζεται η στεφάνη η 
διαδικασία επαναλαµβάνεται, κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο, έως ότου αυτή εµφανιστεί. Η στεφάνη 
πρέπει να παραµείνει για 5 min, ώστε να θεωρήσουµε ότι η δοκιµή περατώθηκε. Αν εξαφανιστεί 
στα 4 min, προστίθενται επιπλέον 5 ml χρωστικού διαλύµατος. Αν εξαφανιστεί κατά τη διάρκεια 
του πέµπτου λεπτού, προστίθενται µόνο 2 ml χρωστικού διαλύµατος. Μετά το πέρας της δοκιµής, 
καταγράφεται ο συνολικός όγκος του χρωστικού διαλύµατος Vi, που προστέθηκε για να παραχθεί 
η στεφάνη, η οποία διατηρείται για 5 min, µε ακρίβεια 1 ml. 

 Η τιµή του µπλε του µεθυλενίου, MB, εκφρασµένη σε γραµµάρια χρωστικής ουσίας ανά 
χιλιόγραµµο αδρανούς υλικού κλάσµατος 0/2mm δίνεται από την εξίσωση 2: 

( ) 10∗= ii MVMB          (g/kg)                                                                                      (2) 

 Όπου Mi είναι η µάζα του δείγµατος σε γραµµάρια και Vi, είναι ο συνολικός όγκος του 
προστιθέµενου χρωστικού διαλύµατος σε χιλιοστόλιτρα.  

 Στην περίπτωση που χρησιµοποιείται το κλάσµα 0/0.125mm το αποτέλεσµα καταγράφεται ως 
MBF. Σε κάθε περίπτωση η τιµή µπλε του µεθυλενίου καταγράφεται µε ακρίβεια 0.1g χρωστικής 
ουσίας ανά χιλιόγραµµο του κλάσµατος. 

 Οι επιτρεπτές τιµές του µπλε του µεθυλενίου, που συνιστώνται από τις Γαλλικές προδιαγραφές  
(NF XP P 18-540), το προσχέδιο των Ελληνικών προδιαγραφών για ασφαλτικό σκυρόδεµα 
κλειστού τύπου (Α-100), καθώς και άλλες διεθνείς προδιαγραφές αναλόγως του που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν τα αδρανή, δίνονται στον Πίνακα 2. 
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Πίνακας 2. Επιτρεπτές τιµές µπλε του µεθυλενίου σύµφωνα µε διεθνείς προδιαγραφές 
Επιτρεπτές τιµές µπλε του µεθυλενίου 

Κατά NF XP P 18-540 
Προσχέδια νέων 
Ελληνικών 

προδιαγραφών 
Αδρανή υλικά γιά : 

ΜΒ ΜΒF ΜΒ ΜΒF

Βάσεις και υποβάσεις, ή 
 
Ασφαλτικές βάσεις, ή 
Συνδετικές στρώσεις

≤2.0 όταν S.E.<60 
≤2.5 όταν S.E. <50 
≤3.0 όταν S.E.<40 

≤10 
- 

(≤3.0(α)) 
- 
-

- 
(≤10(α)) 
≤10 
≤10

Επιφανειακές ασφαλτικές 
στρώσεις ≤2 ≤10 

- ≤10 

Σκυροδέµατα ≤1 ≤10 - - 
Σιδηροδροµικές γραµµές: 
Βάσεις έδρασης 1 ή  2 - - - 

 Επιτρεπτές τιµές µπλε του µεθυλενίου(β)

Ψυχρά ασφαλτοµίγµατα  για 
µικρο-επιφανειακές στρώσεις 

 ≤7, ή ≤8, ή 
≤10 

  

(α) Κατά Εγνατία Οδό Α.Ε., απόφαση 354/12/29.8.03 
(β) Σύµφωνα µε προδιαγραφές άλλων χωρών 

4. Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΕΞΕΤΑΣΘΗΚΑΝ 

Τα αδρανή υλικά που εξετάσθηκαν στην παρούσα ανακοίνωση προέρχονται από  δεκαπέντε (15) 
λατοµεία των περιοχών της Μακεδονίας, της Θράκης, της Ηπείρου και της Θεσσαλίας. Επίσης 
εξετάσθηκε και ένα δείγµα σκωρίας. Τα οκτώ (8) αδρανή ήταν ασβεστολιθικής προέλευσης και τα 
επτά (7) µη ασβεστολιθικής προέλευσης που χαρακτηρίζονται µαζί µε τη σκωρία ως σκληρά 
αδρανή, ή αδρανή για επιφανειακές στρώσεις. Στον Πίνακα 3 δίνεται η περιοχή προέλευση των 
αδρανών υλικών και η αντίστοιχη αρίθµηση που επιλέχθηκε για τις ανάγκες τις παρούσης. 
Σηµειώνεται ότι, τα δείγµατα 15-8 έως 15-14 προήλθαν από δειγµατοληψία από ήδη 
διαστρωθείσες στρώσεις οδοστρωσίας (βάση ή υπόβαση) σε αντίθεση µε όλα τα άλλα δείγµατα 
που προέρχονται από σωρούς αποθήκευσης. 

 Πριν την εκτέλεση των δοκιµών ισοδυνάµου άµµου και µπλε του µεθυλενίου σε όλα τα 
δείγµατα, πλην του Νο. 15, εκτελέσθηκε και η κοκκοµετρική ανάλυση αυτών, δεδοµένου ότι η 
δειγµατοληψία έγινε στο κλάσµα της άµµου. Οι κοκκοµετρικές καµπύλες των ασβεστολιθικών 
αδρανών υλικών δίνονται στο Σχήµα 1, ενώ των µη ασβεστολιθικών υλικών και της σκωρίας στο 
Σχήµα 2. Στα δύο σχήµατα δίνονται και τα συνιστώµενα όρια της άµµου για την παραγωγή 
ασφαλτικού σκυροδέµατος κατά Α-100 (προσχέδιο νέων Ελληνικών προδιαγραφών για ασφαλτικό 
σκυρόδεµα). 

 Αξιοσηµείωτη είναι η µεταβλητότητα της κοκκοµετρικής διαβάθµισης της άµµου µεταξύ 
διαφορετικών λατοµείων, όπως επίσης και του ποσοστού της παιπάλης που παράγεται. Το ποσοστό 
της παιπάλης κυµαίνεται από 8.5% έως 18.9% για τα ασβεστολιθικά αδρανή και από 4.5% έως 
12.5% για τα µη ασβεστολιθικά αδρανή. 

5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ  
 
Τα αποτελέσµατα των δοκιµών ισοδυνάµου άµµου και µπλε του µεθυλενίου συγκεντρωτικά 
δίνονται στον Πίνακα 4. 
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Πίνακας 3 Περιοχή προέλευσης δειγµάτων και αρίθµηση αυτών 
Ασβεστολιθικά αδρανή Μη ασβεστολιθικά αδρανή 

Περιοχή προέλευσης Αρίθµηση Περιοχή προέλευσης Αρίθµηση 
Νοµός Έβρου 1 Νοµός Έβρου 9 
Περιοχή Θεσσαλονίκης 2-1 και 2-2 Νοµός Μαγνησίας 10 
Νοµός Καβάλας 3 Νοµός Ιωαννίνων 11 
Νοµός Έβρου 4 Νοµός Γρεβενών 12 
Νοµός Ιωαννίνων 5 Νοµός Κιλκίς 13 
Νοµός Ιωαννίνων 6 Νοµός Πέλλας 14 

Νοµός Έβρου 7 Νοµός Θεσσαλονίκης 15-1 έως 15-7 
και 15-8 έως 15-14 

Νοµός Ιωαννίνων 8 Σκωρία 16 
 
Σχήµα 1. Κοκκοµετρική διαβάθµιση ασβεστολιθικών άµµων 
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6. ΣΧΟΛΙΑΣΜOΣ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  

6.1 Ισοδύναµο άµµου 

Όσον αφορά το ισοδύναµο άµµου των ασβεστολιθικών αδρανών κυµάνθηκε από 58 έως 80. 
Αντίστοιχα των µη ασβεστολιθικών από 22 έως 90. Βάσει των Ελληνικών προδιαγραφών όλα τα 
ασβεστολιθικά αδρανή που εξετάσθηκαν κρίνονται κατάλληλα για οδοστρωσία καθώς και για  
παραγωγή ασφαλτικών µιγµάτων.  

Για τα µη ασβεστολιθικά αδρανή ορισµένα µόνο κρίνονται κατάλληλα για οδοστρωσία και 
παραγωγή ασφαλτοµιγµάτων. Από τα οκτώ εξετασθέντα υλικά µόνο τα πέντε, βάσει του κριτηρίου 
του ισοδύναµου άµµου, κρίνονται κατάλληλα για όλες τις εργασίες. Τα υπόλοιπα όπως το αδρανές 
Νο. 10 είναι κατάλληλο µόνο για κατασκευή υπόβασης και το Νο. 9 είναι κατάλληλο για 
οδοστρωσία γενικότερα αλλά όχι για ασφαλτοµίγµατα. Το αδρανές Νο. 15, λόγω της 
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µεταβλητότητας που παρουσιάζει, κρίνεται ακατάλληλο τόσο για οδοστρωσία όσο και για 
παραγωγή ασφαλτικών µιγµάτων.  
 
Σχήµα 2.  Κοκκοµετρική διαβάθµιση µη ασβεστολιθικών άµµων  
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Πίνακας 4.  Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών 
Ασβεστολιθικά αδρανή Μη ασβεστολιθικά αδρανή 

Αδρανές  S.E MB MBF Αδρανές  S.E MB MBF

1 68 0.5 1.7 9 54 11.3 16.7 
2-1 69 0.5 3.3 10 43 3.8 11.7 
2-2 74 0.3 2.6 11 59 1.3 3.3 
3 76 0.3 1.7 12 81 1.8 6.7 
4 79 1.3 3.3 13 55 2.3 5.0 
5 58 0.5 1.7 14 90 2.8 8.3 

6 61 0.8 3.3 15-1 έως 
15-7 

45, 40, 30, 
41, 34, 36, 

40 

1.8, 1.8, 
2.0, 1.8, 
1.8, 1.8, 

0.8 

5.0, 5.0, 
5.6, 5.0, 
5.0, 5.0, 

3.3,  

7 70 0.3 1.7 15-8 έως 
15-14 

22, 22, 23, 
24, 22, 49, 

48 

2.5, 2.6, 
2.7, 2.2, 
1.9, 1.9, 

2.0 

5.0, 6.1, 
6.7, 5.0, 
5.0, 5.0, 

5.0 
8 80 0.3 1.7 16 77 0.3 1.7 

  Η µερική ή ολική ακαταλληλότητα των αδρανών υλικών βασίζεται, λόγω της φύσεως της 
δοκιµής, στο γεγονός ότι τα αδρανή αυτά εµπεριέχουν πολύ λεπτούς κόκκους στην περιοχή της 
αργίλου (<2µm), δίχως να εξετάζεται η δραστικότητα των κόκκων.   

6.2 Μπλε του µεθυλενίου 

Οι τιµές µπλε του µεθυλενίου για τα ασβεστολιθικά αδρανή υλικά κυµάνθηκαν από 0.3 έως 1.3 για 
το κλάσµα 0/2mm και από 1.7 έως 3.3 για το κλάσµα 0/0.125mm.  

------------------------------------------------------------------------------- 
2o Πανελλήνιο Συνέδριο Οδοποιίας, Βόλος, 18-20 Μαΐου 2005 
 

7



 Αντίστοιχα, οι τιµές µπλε του µεθυλενίου για τα µη ασβεστολιθικά αδρανή κυµάνθηκαν από 
0.3 έως 11.3 για το κλάσµα 0/2mm και από 1.7 έως 16.7 για το κλάσµα 0/0.125mm.  

 Βάσει των ορίων των Γαλλικών προδιαγραφών αλλά και αυτών του προσχεδίου των νέων 
Ελληνικών προδιαγραφών, όλα τα ασβεστολιθικά αλλά και τα µη ασβεστολιθικά (σκληρά) 
αδρανή, πλην του Νο. 9 και Νο. 10, κρίνονται κατάλληλα τόσο για οδοστρωσία όσο και για 
παραγωγή ασφαλτικών µιγµάτων. Τα αδρανή Νο. 9 και Νο. 10 κρίνονται ακατάλληλα διότι 
εµπεριέχουν επιβλαβή αργιλικά ορυκτά (διογκώσιµα). 

 Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα αδρανή Νο. 9 και Νο. 10 κρίθηκαν κατάλληλα βάσει του 
κριτηρίου ισοδύναµου άµµου. Αντίθετα, το αδρανές Νο. 15 κρίθηκε ακατάλληλο λόγω ισοδύναµου 
άµµου και κατάλληλο βάσει του κριτηρίου µπλε του µεθυλενίου.  

 Με βάσει τα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι η εφαρµογή µόνο του κριτηρίου 
ισοδυνάµου άµµου µπορεί να οδηγήσει στην αποδοχή προβληµατικών αδρανών υλικών ή στην 
απόρριψη κατάλληλων αδρανών υλικών. Αυτό, δηλαδή του µη αποκλεισµού κάποιων σκληρών 
αδρανών από έργα οδοποιίας µε την εφαρµογή του κριτηρίου του ισοδύναµου άµµου, είναι 
ουσιαστικής σηµασίας διότι έτσι διακυβεύεται η ποιότητα της κατασκευής. Αντίθετα, µε την 
εφαρµογή του κριτηρίου µπλε του µεθυλενίου, συµπληρωµατικά, όχι µόνο διασφαλίζεται η 
ποιότητα της κατασκευής αλλά επιτυγχάνεται και ορθολογικότερη αξιοποίηση της χρήσης των 
σκληρών πετρωµάτων, κατάλληλων για έργα οδοποιίας, που δεν υπάρχουν, κατά κανόνα, σε 
αφθονία στη φύση. 

7. ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟΥ ΑΜΜΟΥ ΚΑΙ ΜΠΛΕ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Τα αποτελέσµατα ισοδυνάµου άµµου και µπλε του µεθυλενίου, για το κλάσµα 0/0.125mm, που 
δίνονται στον Πίνακα 4, γραφικά απεικονίζονται στο Σχήµα 3.  

Σχήµα 3 Γραφική απεικόνιση µπλε του µεθυλενίου και ισοδύναµο άµµου 
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Εξετάζοντας τη σχέση µεταξύ των δύο µεγεθών βρέθηκε ότι δεν υπάρχει καµία συσχέτιση, 
τόσο για τα αποτελέσµατα από το κλάσµα 0/0.125 mm όσο και στα αποτελέσµατα από το κλάσµα 
0/2 mm. Αυτό εξάλλου ήταν αναµενόµενο λόγω της διαφορετικής φύσης των δύο δοκιµών. 
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 Αυτό που µπορεί να ειπωθεί είναι ότι τα ασβεστολιθικά αδρανή που προέρχονται από θραύση 
καθαρών όγκων µητρικών πετρωµάτων έχουν υψηλές τιµές ισοδύναµου άµµου και µετά 
βεβαιότητας ικανοποιούν και το κριτήριο µπλε του µεθυλενίου. 

 Αντίθετα τα σκληρά πετρώµατα, ακόµη και εάν ικανοποιούν το κριτήριο του ισοδύναµο άµµου 
είναι πολύ πιθανόν να περιέχουν αργιλικά ορυκτά που διογκώνονται και προκαλούν ανεπιθύµητες 
συνέπειες στην κατασκευή των οδοστρωµάτων. Εάν αυτά τα αδρανή χρησιµοποιηθούν στην 
οδοστρωσία, σπάνια περίπτωση λόγω µη επαρκών αποθεµάτων και σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις 
υψηλού κόστους, θα προκαλέσουν διόγκωση παρουσία υγρασίας και/ή παγετού. Στην περίπτωση 
που χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ασφαλτικών µιγµάτων θα προκαλέσουν µείωση της 
συνεκτικότητας του ασφαλτοµίγµατος και πρόωρη αποκόλληση των αδρανών από την επιφάνεια 
του οδοστρώµατος παρουσία ύδατος. 

8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την εξέταση των αδρανών υλικών που προαναφέρθηκαν εξάγονται τα εξής συµπεράσµατα: 

1. Τα ασβεστολιθικά αδρανή όταν προέρχονται από θραύση καθαρών µητρικών πετρωµάτων 
έχουν υψηλές τιµές ισοδυνάµου άµµου έναντι της πλειοψηφίας των µη ασβεστολιθικών 
(σκληρών) αδρανών που εξετάσθηκαν. 

2. Η δοκιµή του ισοδύναµου της άµµου δεν είναι ασφαλής για την απόρριψη ή την αποδοχή των 
αδρανών υλικών σε έργα οδοποιίας, ιδιαίτερα των µη ασβεστολιθικών αδρανών.  

3. Για τον προσδιορισµό της καταλληλότητας χρήσης των αδρανών υλικών για οδοστρωσία και/ή 
ασφαλτικά θα πρέπει, οπωσδήποτε, να εκτελείται και η δοκιµή µπλε του µεθυλενίου. 

4. Όσον αφορά το κλάσµα στο οποίο είναι προτιµότερο να γίνεται ο έλεγχος, δεν φαίνεται να 
υπάρχει ουσιαστική διαφορά δεδοµένου ότι τα αποτελέσµατα και στις δύο περιπτώσεις δίνουν 
την αυτή πληροφορία. Με τη χρήση του κλάσµατος 0/0.125mm παρατηρήθηκε µικρότερη 
διασπορά αποτελεσµάτων για το ίδιο πέτρωµα και καλύτερη επαναληψιµότητα. Επιπροσθέτως, 
η χρήση του κλάσµατος 0/0.125mm απαιτεί µικρότερη ποσότητα αντιπροσωπευτικού 
δείγµατος. 

5. Από τα εξετασθέντα δείγµατα των αδρανών υλικών (ασβεστολιθικών και µη ασβεστολιθικών) 
παρατηρήθηκε ότι µεταξύ λατοµείων υπάρχει µεγάλη µεταβλητότητα όσον αφορά την 
κοκκοµετρική τους διαβάθµιση.  

6. Κατά κανόνα το παραγόµενο ποσοστό παιπάλης είναι µεγαλύτερο στα ασβεστολιθικά αδρανή 
έναντι των µη ασβεστολιθικών αδρανών. 

9. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  

Για την διασφάλιση της ποιότητας της κατασκευής των οδοστρωµάτων προτείνεται όπως: 

α) Εισαχθεί άµεσα η δοκιµή µπλε του µεθυλενίου στις Ελληνικές προδιαγραφές ασφαλτικών 
µιγµάτων και οδοστρωσίας.   

β) Συνιστάται όπως η δοκιµή µπλε του µεθυλενίου εισαχθεί και στο Προσχέδιο των νέων 
Ελληνικών προδιαγραφών για υλικά οδοστρωσίας Ο-100 (2002). Σηµειώνεται ότι η δοκιµή µπλε 
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του µεθυλενίου έχει ήδη εισαχθεί στο προσχέδιο των νέων Ελληνικών προδιαγραφών για 
ασφαλτικά σκυροδέµατα Α-100 (2002). 

γ) Ως όρια προτείνεται να χρησιµοποιηθούν τα ακόλουθα: για αδρανή υλικά ασύνδετων στρώσεων 
(βάση/υπόβαση): MB ≤ 3 ή MBF ≤ 10, β) για αδρανή υλικά ασφαλτικής βάσης και συνδετικής-
ισοπεδωτικής στρώσης: MB ≤ 2.5 ή MBF ≤ 10 και γ) για αδρανή υλικά επιφανειακών στρώσεων: 
MB ≤ 2 ή MBF ≤ 10. 

δ) Ως κλάσµα που θα πρέπει να χρησιµοποιείται κατά τη δοκιµή συνιστάται να είναι το κλάσµα 
0/0.125mm, εφόσον το ποσοστό της παιπάλης στο µίγµα των αδρανών είναι ≥3%, και το κλάσµα 
0/2mm εφόσον το ποσοστό της παιπάλης στο µίγµα των αδρανών υλικών είναι <3%.  

ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

Απόφαση 354/12/29.8.03, ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε 

EΛΟΤ ΕΝ 933-08. ∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών-Αξιολόγηση λεπτόκοκκου 
κλάσµατος (παιπάλης)- ∆οκιµή ισοδυνάµου άµµου. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-09. ∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών- Ποιοτική αξιολόγηση 
λεπτόκοκκου κλάσµατος- ∆οκιµή µπλε του µεθυλενίου. 

ISSA TB No 145, Methylene Blue Test. USA 

Mitcell James K.1993. Fundamentals of soil behavior, 2nd edition, USA, John Wiley & Sons Inc. 

Νικολαΐδης Αθανάσιος.2002. Οδοποιία: Οδοστρώµατα, Υλικά, Έλεγχος ποιότητας, 2η έκδοση, 
Θεσσαλονίκη, Μ. Τριανταφύλλου & Σία. 

Normalisation Fransaise XP P 18-540.1997. AFNOR.Granulats. 

Σχέδιο Ελληνικής Πρότυπης Τεχνικής Προδιαγραφής Α-100.2002. Ασφαλτικό σκυρόδεµα 
κλειστού τύπου για ασφαλτικές στρώσεις. Επιτροπή Σύνταξης: Νικολαΐδης Αθ., Λοΐζος Ανδ., 
Μιχαηλίδης Εµµ., Μπαµπουνάκη Μ., Πραπίδης Μ. 

Σχέδιο Ελληνικής Πρότυπης Τεχνικής Προδιαγραφής Ο-100.2002. Στρώσεις οδοστρωµάτων από 
ασύνδετα αδρανή υλικά. Επιτροπή Σύνταξης: Νικολαΐδης Αθ., Κόλιας Στ., Παπαβασιλείου Αν., 
Παπαµανώλης Θεοχ., Σουγλές  Θεοφ. 

Tσότσος Στέφανος.1991. Εδαφοµηχανική: Θεωρία Μέθοδοι Εφαρµογές. Θεσσαλονίκη, Φ. 
Βερβερίδης & Π. Πολυχρονίδης Α.Ε. 

------------------------------------------------------------------------------- 
2o Πανελλήνιο Συνέδριο Οδοποιίας, Βόλος, 18-20 Μαΐου 2005 
 

10


